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RESUMEN 
Los cuerpos mineralizados (Zn, Pb, Cu, Ag) de la mina Huanzalá (Distrito de Hua- 
ilanca, Provincia Dos de Mayo, Departamento de Huánuco) se hallan como lentes estrato- 
ligados dentro de las calizas y lutitas de la parte superior de la formación Santa (Valangi- 
niano superior). Los lentes mineralizados, ubicado en el flanco W inverso de un anticli- 
nal, han sido cortados y desplazados por un sistema de fallas inversas, aquellas que no 
afectan a los diques pórfidc-granodioríticos espacialmente asociados a las mineralizacio- 
nes. 
Las menas de Pb-Zn son de tres tipos: en ganga de pirita, principalmente en la 
parte norte del yacimiento (Recuerdo), en ganga de silicatos cálcicos (mineral "skarn") 
y en ganga de caolín (mineral "shiroji") en Huanzalá mismo. Una esfalerita roja (rica en 
Fe, sin inclusiones de calcopirita) se encuentra con los dos primeros tipos ("pirita" y 
"skarn") mientras que una esfalerita negra (pobre en Fe, con numerosas inclusiones mi- 
crosc6picas de calcopirita) est& asociada al tipo "shiroji". A menudo se observa "ritmi- 
tas" de esfalerita y pirita. 
Los tipos "shiroji" y "Skarn" se encuentran alternativamente en los mantos de 
Huanzalá ("shiroji" en los mantos 1 y 3, "Skarn" en los mantos 2 y 4 respectivamente), 
lo que implica un modo recurrente para la formación del yacimiento. No se observa un 
zonamiento vertical. 
Se considera que los cuerpos mineralizados de Huanzalh son de tipo "Sedimenta- 
rio-Hidrotermal", formados durante la sedimentación y/o la diaglnesis precoz en una 
cuenca de ambiente reductor cerca del borde Este de la cuenca "Santa", las soluciones 
hidrotemales siendo productos de actividad volcánica contemporánea. 
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INTRQDUCCION 
EI yacimiento de Zn-Pb-Ag-(Cu) de Huanzalá, explotado desde 1964 por l a  compañk 
Minera Santa Luisa S.A. (subsidiaria de la  Mitsui Mining Co., de Japón), se ubica en e l  distritc 
de Huallanca, provincia de Dos de Mayo, departamento de Huánuco. 
Dentro de los yacimientos polimetálicos de los Andes del PerÚ Central, se trata de un 
yacimiento de regular tamaño y de altas leyes (reservas del orden de 4'0o0,OOOTn. con 0.100/0 
Cu, 50/0 Pb, 12.50/0 Zn y 3.5 onz/tn Ag aproximadamente; potencial mucho más importante) 
En e l  presente trabajo no se pretende dar una descripción exaustiva del yacimiento, que 
ha sido ya objeto de varias publicaciones: Horita, Oikawa y Tagami (19731, Mendoza (19761, 
Sato & Saito (19771, Fukahori, Aikawa y Kawasaki (19801, Saito, Kawasaki, Aikawa y Hibi 
(19811, Samaniego (1981), Imai, Kawasaki, Yamaguchi y Takahashi (1983 por publicar), 
Tsuchiya et. al (1983). 
(1) UNI. Dpto. Geología. 
(2) ORSTOM La Mariscala 115 - Lima y Rue Bayard 75008 - París (Francia) oR$ros pandS oacumentajre 
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EI yacimiento de Huanzalá es, geometricamente. un yacimiento estratoligado dentro de 
las calizas y lutitas de la  formación Santa (Valanginiano superior). Ha sido considerado por la  
mayoría de los autores como un yacimiento hidrotermal de reemplazamiento en forma de 
"mantos", geneticamente ligados a una intrusibn granodiorítica del Mioceno. Otros autores 
(en particular, Samaniego 1981 1 consideran Huanzalá como un yacimiento estrictamente sin- 
genético, perteneciendo al "Metalotecto Santa". 
A nuestro juicio, ninguno de los dos modelos propuestsos refleja el  conjunto de datos 
geológicos, geoqu ímicos y mineralbgicos proporcionados pGr el  estudio de Huanzalá. 
En el presente trabajo, a partir de los trabajos arriba mencionados y de nuestras propias 
observaciones, pretendemos esbozar un modelo genético para el  yacimiento de Huanzalá, que 
sea conforme a todos estos datos y observaciones, y levante las contradicciones que conllevan 
tanto el modelo epigenético hidrotermal como el  modelo estrictamente singenético. EI presen- 
t e  trabajo constituye un resumen sintetico del trabajo de Tesis de Ingeniero de R. Catrascal 
(UNI - 1983). 
EI presente trabajo se presenta, voluntar iamente, bajo u n a  folnia polémica, se seguii a 
Resumen de la geología de Huanzaiá 
Atgumentos en contra de un modelo epigenetico hidrotermal 
Argumentos en contra de un modelo estrictamente singenitico. 
Conclusion: e l  modelo "Sedimentario-H id ratermal" propuesto. 
el  siguiente plan: 
- 
- 
- 
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A' RESUMEM DE LA GEOLOGIA DE HUAhlZfrLA 
Al  CUADRO GEOLO61CO 
En la regibn aflora la  secuencia sedimentaria mesozoica, que tiene conio base la forniaciljn 
Chicama (Jurásico superior); suptayaciendo con ligera discordancia angular. se tiene l a  sccucncia 
confot Ínada por las formaciones "clásicas" i le l  cretaceo me92itr y superiot : CHlMlJ (Valarir l lnia- 
no infer ¡or - mrdio; ortocliaicitas thneas a y t i s  clar a, con I s t i  atificacion gtucsa, cruzarla, inwr- 
caladas con lutitas ncgt as y cdrhhn, corresponde a una foiniacihn deltaica);-SMI.IT/~(VnIc~nyinia- 
no supetior, descrita eli detalle mi:. atlelanti.); CARHlJAZ il-iauteriviano . Barremiano; interca- 
laciones de ,areniscas, cuarcitas i; l u t i t a s  yrises); F A R  RAT IAptiano; cuarcitas blancas a yi.ise.;, 
e n  capas delgadas int~~calctcia; con lutitas roja:;); ?AKlAHUAl.JCA (Albiano infer iov; calizas 
q t i s k e a s ,  intercaladas con at enkcas calcareas y lutitas), CHULEC (Albiano mixlio; cal izas in- 
tercaladas con margas y lutitas calcateas); PARIATAMBO (Alhiano medio; matgas, lutitas ne- 
gias intercaladas con calizas fetidas $1 chert); JUILIASHA (Albiano superior, calizas, dolomias 
grises, limolitas calcáreas); esta secuencia se halla infrayaciendo a los volcánicos Tsacra y Chota 
d e l  Terciario medio,. con pronunciada discordancia angular. Fig. 1 
La secuencia se halla intensamente plegada, observándose anticlinales y sinclinales cet ra- 
dos, presentando flancos inversos, cuyo:. rjes son N 140-145 (direccibn de compresibn N501, 
asociados a fallas inversas. Esta deformacihn curresponde probablemente a la fase lncaica (fase 
a 40 MA). 
En diversas areas de la región, afloran rocas intrusivas en forma de stocks, diques-sill de 
composición granítico-granodirítico; los cuales cortan y atraviezan la  secuencia sedimentaria 
y son posteriores a las fases principales de deformación. EI dique de !granodiorita, de Huanzala 
ha sido fechado en 7.7 a 9.2 MA, por Steward (1974). 
4 

A.2 LA FORMACION SANTA EN HUANZALA 
E l  omtacto entiu ta foimacion Chrniu v forrnaciOn Santd es concyidanre. EI limit,: filatL, 
p a i d  e l  tope de la formaciori Chimu, corresponde id \:iltimo banco de oytoetrarcita, de 1 rn. cIe 
espesoi t l t?  color blanco. sutire. e l  c u 4  dcscanza bancos de 0.5 rn. de potmcia tir nreniscas n i t s  
verdosos que conforman la base de l a  forniacion Santa 
Localmente la tùrmacibn Santa Fe divide en dos miembros. Fig. 2 
SA r 4 - w  I N F E R I O R .  
Esrd constituido poi areniscas gris.verdosas, en bancas tie 0.5 a 1 m. d 
110 nicdio picsentando canales y laminaciones, encontrándose interestratif 
griscs. dt: o 3 ni. de espesai. Esr,js , i r e r i i u x b  yiadus:rnen:c st' hac:~: rzlcirc!ts. pasando a CAICJ- 
I L ' l l i l d S  $' cal1;as. 
(Potencia 3 0 .  40 m ) j j :  
El limite f i l d o  m t i e  e l  S m t a  irile1ior.y Santascrpeiiot ni, es preciso, sin embargo se ha 
tninadc) e l  ultimo b;inco r í e  c j t m i m  calcarea gris-verdoso, de 4. m. de potencia como e l  tope del 
Sdnta infer i ù r ,  sobre el cua1 dcscanza las calizns cy ¡ses del Santa su;ic~iioI. 
SANTA SUPERIOR. (Potenzia 120 ni.) 
Aunque na se ha rlewrro~lxfo un e5rcidio estiatiyiáfico v ;edimentolbgico detallado de la  
forinacibn Santa. e n  l a  zur1.i de Huanzala lm c i i i m  cortes estratiyráficos del Santa (Caf raxa l .  
19831; muestran que e l  Saiirti superioï es hamnte homogdnea, siendo constituido por cal izas 
negras en bancos de 0.5 a 1 m. de potencia. grano medio fina (mudstone), calizas biniininosas 
y fétidas, chert negro oscurcl d e  0.3 m. de espesor; dolomias, calcarenitas, calizas y f os i l i f e ras  en 
bancos de 0.5 m de espesor, icontcniendo~ abundantes gasrrrapodos; intercafados con lutitas 
gt ises en capas delgada- d e  O .  1 a 0.7 m de tispesoi . 
Se conoce un ni:'el de brecha sedimentai ia, con cemento calcireo. cl cual enclIoha clastos 
suhangulosos de calizas y chert negro oscut-o; i-ntioiitrándow en forina concordari tt '  'i I.? ei . t ia t i -  
ficacihn, con potencia d P  2 a 3 m. y s i i ve  conio capa guia. Fig. 2. 
Otra obwvacibn impcir tanit! es l a  rvrdericia de vulcanisnio, tc?nlt'ndnsi: dentro del pnquert 
de ciiltzas, calizas tufaceas it:portadm pt)r 5am,iniego (1981!, y t'ri interior -min.> nivelcs del- 
gados de tuf ix alterado;: eri  particirlx en l a  inca c,tja dui manta - 3. iilteir:aladrss con las cjlizas, 
repoi tado por Caítascal (19831 y posihlein.rnte brechas volcánicas, estas por er-rutliai en t l e ta l l e  
tod av E a. 
Cabe mencioriar que en este mwmbro 5e encurntrzil los mantoi rrrinerales. 
BI- C U R V A S  DE I S O V A L O R E S  D E  Z n % .  
Fi9  4 . -  SECCION LONGITUDIK4L DEL MANTO-3, M O S T R A N D O  CURVAS I S O V A L O R ~ C A S  
manto-3. m i n a  hvan'zela 
Rolando C a r r a s c a !  UN1.83, 
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los mantos minerales; los mismos que se ubican en el  piso y/o techo de estas capas guias. Los 
mantos son de forma lenticular, teniendo de 50 a 200 m. en longitud y 70 a 210 m. en vertical; 
con potencia que varía de 2 a 15 m. Los inencionados mantos minerales, se repiten en forma 
discontinua en los mismos niveles estratigráficos, conociéndose actualmente a lo largo de 8 km. 
Los lentes minerales han sido cortados y desplazados por dos sistemas de fallas. Fig. 3, 
EI primer sistema NW-SE, consiste en fallas inversas, cuyo rumbo es N60W, buzando 60-70W; 
con desplazamientos de 200 a 250 m., siendo las mayores de ellas las Lowe Faults 1 y 2. EI se- 
gundo sistema consiste en fallas subverticales conjugadas, cuyos rumbos son N 10-20 con buza- 
miento 45-50N y N70-80 buzando al S; con desplazamientos de 30 a 50 m. y 2 a 10 m. respec- 
tivamente, correspondiendo la falla Recuerdo a este segundo sistema. 
Posteriormente se tiene la intrusión de los diques-sill y stock granodioríticos, cuya edad 
absoluta es de 7.7 a 9.2 MA (Mioceno) segOn Steward (1974). Los diques-sill se emplazan en el  
Santa superior, teniendo un ancho variable de 20 a 50 m. y 1500 a 2000 m. en longitud, con 
cierta tendencia a seguir l a  estratificación. 
El ensamble mineralógico se presenta en 3 tipos. EI tipo "Pirítico" consistente en ganga de 
pirita, el tipo "Skarn" en ganga de silicatos cálcicos y el tipo "Shiroji" en ganga de caolin-pirita. 
Tipo "PI RITICO".- Los minera tes presentes son: esfalerita roja, galena, calcopirita, como 
inclusiones pirrotita, estannita, también cobre grises, sulfosales de bismuto, teniendo como 
ganga arsenopirita, abundante pirita, silice oscuro, cuarzo y probablemente materia orgánica 
"evolucionada". Este tipo mayormente se presenta en la parte Norte del yacimiento en la zona 
de Recuerdo, estando presente en los mantos 1 y 3. 
Tipo "SKARN".- La mineralogia de las menas consiste en esfalerita roja, galena, calco- 
pirita y como minerales de ganga: pirita y silicatos cálcicos: diopsido, granate (grosular), wollas- 
tonita, epidota, etc. Este arreglo mineralógico se presenta en los manros 2 y 4, en la  zona de 
Huanzalá mismo. 
Se ha notado, aunque el estudio es solamente preliminar que los silicatos cálcicos tienen 
tendencia a reemplazar los sulfuros de mena. 
TIPO "SHI ROJI".- Los minerales mena son: esfalerita negra, galena, calcopirita, bornita, 
pirrotita, cobre grises; teniendo como gangas cuarzo, abundante sericita, pirita y carbonatos. 
La alteración presente es l a  argilización-carbonatización, piritización. Este tipo de alteración se 
presenta en los mantos 1 y 3 en la zona de Huanzalá. 
Existen dos tipos de esfalerita: una roja (rica en Fe, sin inclusiones de calcopirita) prësen- 
tándose en los tipos "piritico" y "Skarn", mientras que la esfalerita negra (pobre en Fe, contie- 
ne numerosas inclusiones microscópicas de calcopirita) está presente en el tipo "shiroji". 
B. ARGUMENTOS EN CONTRA DE UN MODELO EPIGENETICO HIDROTERMAL 
B.l 
carácter estratoligado. 
Carácter estratoligado de las menas 
La distribución geométrica de las menas muestra, a todas las escalas de observación, un 
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Los mantos son de forma lenticular, teniendo de 50 a 200 m. en longitud y 70 a 210 m. 
en vertical, con potencia variable de 2 a 15m., Los mencionados lentes se repiten en forma dis- 
continua en los mismos niveles estratigráficos; conociéndose actualmente a lo largo de 8 km. 
Fig. 4. 
A escalas decamétricas los mantos presentan una buena concordancia con las rocas enca- 
jonantes. La distribución geométrica a escalas métricas, presenta estructuras tipo "slumping" 
en la mineralización "shiroji" y bandeamientos en los tipos "pir itico" y "Skarn". 
A escala de muestra de mano presenta texturas sedimentarias-diagenéticas, así en el  tipo 
"pit itico" se observan texturas "geopetal" (Fig 6-f), "pirita frarnboidal" asociado a chert oscu- 
ro, pequeños desplazamientos sinsedimentarias (Fig. 6-e), reemplazamiento de fósiles por sulfu- 
10s (Fig. 6-d), entre otros y muy frecuente "ritmitas" de pirita alternados con esfalerita y gale- 
na. (Figs. 6-b; 6-c; 6-e). En el mineral tipo "shiroji" existen "ritmitas" de pirita más galena, al- 
ternadas con pequeñas capitas de arcillas, estructuras "convolutas" en los cuales está implica- 
do la mena. 
En el  mineral tipo "Skarn" se presentan "ritmitas" de silicatos cálcicos alternados con sul- 
furos (Fig. 6-a). 
A escalas microscópicas también presentan buena concordancia entre mineral mena y 
ganga. 
A escala del yacimiento se nota que l a  esfalerita negra con numerosas inclusiones de cal- 
copirita, se encuentran distribuídos principalmente en los mantos l ,  2 y 3; mientras que la es- 
falerita roja (no contiene inclusiones de calcopirita) se encuentran en los mantos 3, 4 y 5. 
Esta distribución demuestra una vez más el control estratigrafico para las menas y e l  carácter 
"rítmico" de su deposición. 
B.2 Ausencia de relación hvlineralizacibn-lntrusió~ 
8. 2.1 Tectbnica 
Se observa que los lentes estratoligados de Huanmalá, han sido desplazados pot- un primer 
juego de fa l las inversas NW-SE, buzando 65-70 SW, siendo las mayores de ellas las Lower 
Faults 1 y 2. y posteriormente por fallas subverticales E-W y N20E conjugadas; mientras que 
el dique granodiorítico recorta estos dos sistemas de fallas. Fig. 3. 
Esta observación nos permite afirmar que la  mineralizacibn de Huanzalá es prefallamien. 
to; mientras el emplazamiento del intrusivo espacialmente asociado a la mineralización es post- 
fallam iento. 
También es de notar que a pesar que los diferentes sistemas de fallas son pre-intrusión, 
no hay evidencia de mineralización en dichas fallas. 
8.2.2 Geometría de los lentes Estratoligados 
La distribución espacial de los lentes minerales, ya sea en ganga de "pirita" o en ganga de 
tipo "shiroji" y en ganga de tipo "Skarn", no tiene relacibn geométrica con el  intrusivo grano- 
diorítico. Fig. 4 
En particular en el  tipo "Skarn", los niveles con calcosilicatos cálcicos no tienen relacibn 
Generalmente en la  zona de contacto intrusivo-caliza, el  intrusivo es completamente es- 
geométrica con el  contacto intrusivo-caliza. 
téril, muy localmente presenta mineral diseminado al cortar los mantos minerales. 
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8.3 Ztanamiento 
La mineralizaciOin SE presenta como lentes discontinuos que pasan Iatmlmente a pirita 
casi estéril o a calizas oolixicas. 
Se realizó el  estudio de interpretación de las leyes de Zn y Pb; asÍ como los cocientes 
met&licos, mediante curvas de isovalores (Fig. 4) e isocmientes; se nota una tendcncia a curvas 
conchtricas en cada lente mineral (Fig. 4-a y 4 4 .  
En particular no aparece ninguna evolucibn vertical de los cocientes metilicos. Los cuer- 
pos minerales presentan distribución zonal, teni6ndose mineral de Fe-Cu al centro y mineral de 
Pb-Zn a los extremos, descritos ampliamente por Sato i3 Saito (1977) y Carrasca1 (1983). 
No aparece el tipo de zonamiento "clásico" de los yacimientos hidrotermales. 
8.4 Cuadro Regional 
Un argumento de carácter regional es la existencia de un gran ncmero, de prOSpCCtQS y 
yacimientos estratoligados en la formación Santa; como: EI Extraño, Pueblo Libre, Malaquita, 
Tuco-Chira, Pachapaqui, Pacllbn-Llarnac, Venturosa, Ishcay-Cruz, entre otros, en el cual se in- 
cluye Huanzalá; lo que ha permitido definir l a  formacibn Santa como "Metatotecto" segdn Sa- 
maniego y Amtutm. (1978-79). Fig. 5. 
C. ARGUMENTOS EM CONTRA BE UN MODELO ESTRICTAMENTE "SINGENETICO" 
C.1 Las Gangas 
se hallan presentes donde existe alteración "shiroji" y alteración tipo "Skarn". 
Es de notar qire no existe mineral económico en las "calizas-frescas". 
Es importante señalar que las menas siempre están asociadas a alteraciones hidrotermales, 
Estas zlteraciones no son comunes en los yacimientos singenéticos tipo Mississipi Valley. 
C.1.1 Tipo "Shiroji". 
Las rnwas están intimamente asociadas a la  alteración "shiroji" que consiste en caoliniza- 
ción princip,iimente, y en menor grado piritización, teniéndose cuarzo, abundante sericita, car- 
bonatos, pirita. La presencia de caolln nos indica evidentemente una alteración hidrotermal. 
6.1.2 rifxa " S k i "  
La r-riiiw-arolagía presente en el  tipo "slam'" consiste de pirita y silicatos cálcicos: diopsi- 
do, granatp (grosular), wollastonita, epidota, etc. 
Esta alteracibn hidrotermal hace suponer tsinperaturas elevzda del orden de 35WC 
como miri mo y es producto de mctamorfi~mo posterior; si no que forma parte del proceso mis- 
mo tle foi tnación del yacimiento. 
(2.2 Minoralogia de las Menas 
L a  mineralogia de Huanzalá es compleja, a diferencia de los yacimientos estratoligados 
tipo Mississipi Valley, en donde la mineralogia es simple. 
La mineralogia de las menas se hallan distribuidos en 3 tipos de arreglo geométrico. As{ 
en el  tipo "pirítico": esfalerita roja, galena, calcopirita, pirrotita, cobre grises, estannita, sulfosa- 
les de bismuto, arsenopirita, pirita. 
En el  tipo "skarci' : esfalerita roja, galena, calcopirita, pirita y en el  tipo "shiroji": esfale- 
rita negra, galena, calcopirita, barnita, pirrotita, cobre grises, y pirita. 
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E t  YA CIMIENTO ESTRA TO L IGA DO EPb-Zn- Cu-Ad D È  HUANZA LA (HUA NUCOI 
D. ESBOZO DE UN MQDELO " S E D I M E r V T B R I O - H I D F ~ ~ E ~ ~ A ~ ~ ' .  
Como podemos apreciar, u n  modelo de "'Singcnctismo-Diagenetismo" simple, como PO- 
dría ser v61ido por ejm. para San Vicente, No se aplica a Huanzalá. 
Existen 2 problemas mencionados en el capítulo precedente, que deben ser esclarecidos 
para construir un  "madelo" verosimil para In gbes is  de Huannali; urra Q ~ Z  admitido que cl mo- 
deio epigenktico no es viifido. 
Sin tener u n  modelo bien definido y eso es un  reto para futuras investigaciones sobre 1's- 
cimientos tales como FJuanmalh, El Extraiio y tambihn yacimientos como Raúl-Condestable; 
nos parece que e$ms problsmas se pueden resolver considerando u n  origen "SEDIMENTARIO- 
HI OROTERMAL", el hidroterrnalismo siendo contemporáneo verosimilmente de lo d i a g h s i s  
de los sedimentos santa y producto a no dudar de una actividad volcánica, cuyas manifesta- 
ciones son reales aunque dkbiles. 
- . - -  - Quedan por resolver los prablemas de la dinjmica de la sedimentacibn y de la diagQnesis 
frente a la dinåmica de las circulaciones hidrotermales. 
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